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ABSTRACT 
 
 
The subject in this thesis was to produce instructions for AS-interface project 
engineering for Pöyry Industry Oy. AS-interface engineering had previously been 
a minor part of the interface engineering in the company, but lately in the field has 
the need to collect valuable information become important.  
Information for the thesis was collected from the employees of the company who 
had designed AS-interfaces and from the manuals of component manufacturers. A 
recently made AS-interface project in the company also made it easier to collect 
the information. 
As a result of the study most valuable information concerning AS-interface 
engineering is collected. This information includes for example, the length of the 
interface, the number of the actuators, the number of the sensors, and the 
addressing techniques. 
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OPINNÄYTETYÖSSÄ KÄYTETYT TERMIT 
 
AS-i Actuator/sensor-interface eli anturiin tai toimilaittee-
seen suoraan kytkettävä kenttäväylä. 
 
Gateway Laajennusmoduuli, jolla eri väyliä voidaan littää toi-
siinsa. 
 
IP-luokka Kertoo suojauksesta esim. pölyä ja vettä vastaan. Mitä 
suurempi luku, sitä tiiviimpi rakenne on. 
 
I/O Olhjelmoitavan logiikan sisääntuloja lyhennetään kir-
jaimella I (input) ja ulostuloja kirjaimella O (output). 
 
Master Ohjelmoitavan logiikan tietokone, joka lukee slave-
yksiköiden tilaa. 
 
Slave Anturi, toimilaite tai väylän hajautusmoduuli, johon 
anturit kytketään. 
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1 JOHDANTO 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on toimia AS-i-väyläjärjestelmän projekti-
suunnittelun ohjeistuksena. Opinnäytetyön tilaajana on Pöyry Industry Oy, Tampe-
re. Työn tarkoituksena on laatia suunnitteluohje AS-i-väyläjärjestelmälle Pöyry 
Industry Oy:n suunnittelijoiden käyttöön. Suunnitteluohjeeseen on kerätty asioita, 
joita pitää ottaa huomioon AS-i-väyläjärjestelmää suunnitellessa. 
 
Pöyry Industry Oy:n Tampereen toimipisteessä oli toteutettu asiakkaalle AS-i-
väyläjärjestelmän suunnittelua vaatinut projekti, jossa huomattiin tarve dokumen-
toida projektissa käytettyjä tietoja. Tiedonlähteenä toimivat laitevalmistajien ma-
nuaalit, suunnittelijoiden haastattelut ja alan kirjallisuus. 
 
Työn tavoitteena oli luoda AS-i-väyläjärjestelmän projektisuunnittelun ohjeistus. 
Ohjeistus tulee Pöyry Industry Oy:n henkilökunnan käyttöön työkaluksi AS-i-
väyläjärjestelmien suunnitteluun. 
 
 
 
 
2 
 
2 PÖYRY OYJ YRITYSKUVAUS 
 
Pöyry toimii kansainvälisenä konsultti- ja suunnittelutoimistona.  Palveluja tarjo-
taan seuraavilla osa alueilla: energia, metsäteollisuus, kemian prosessiteollisuus, 
liikennejärjestelmät ja infrarakentaminen, vesi- ja ympäristö sekä rakentamisen 
palvelut. Työt jakautuvat suurista kehitys- ja investointihankkeista yksittäisiin 
konsultointiin liittyviin toimeksiantoihin. Suunnittelu ja konsultointitoimintaa 
ohjaa vahvasti ekologiset, sosiaaliset sekä taloudellisia seikkoja huomioiva kestä-
vä kehitys. Ympäristöä säästävät ratkaisut ovat myös tärkeitä yritykselle. Suomes-
sa on kattava toimistoverkosto, joka tarjoaa palveluja paikallisille yrityksille ja 
maailmanlaajuisesti toimiville asiakkaille. (Pöyry Oyj 2010.) 
 
Pöyryn toiminta voidaan katsoa alkaneeksi vuonna 1958, jolloin Jaakko Pöyryä 
kollegoineen pyydettiin suunnittelemaan uusi sulfaattisellutehdas Äänekoskelle. 
1970-luvulla Pöyry oli laajentunut kuulumaan maailman suurimpiin metsäalaa 
palvelevista itsenäisistä konsultointi- ja rakennussuunnitteluyrityksistä. 1997 Pöy-
ry listautui Helsingin pörssiin ja osti 49 % osuuden sveitsiläisestä konsultointi- ja 
suunnitteluyrityksestä Electrowatt Engineering AG:sta. (Pöyry Oyj 2010.) 
 
Pöyry Oyj:n liikevaihto oli vuonna 2009 673,5 miljoonaa euroa ja voitto ennen 
veroja 12,4 miljoonaa euroa. Kolme suurinta osakkeenomistajaa ovat Corbis Sa, 
Procurator-Holding Oy ja Keskinäinen Työeläkevakuutusyhtiö Varma. Yhtiön 
hallitukseen kuuluvat puheenjohtaja Henrik Ernrooth, varapuheenjohtaja Heikki 
Lehtonen, Pekka Ala-Pietilä, Alexis Fries, Karen de Segundo, Michael Obermayer 
ja Georg Ernrooth. Pöyry Oyj:n toimitusjohtajana toimii Heikki Malinen. Pöyryn 
palveluksessa työskentelee 7000 työntekijää 49 maassa. Pöyry on listautunut Hel-
singin pörssiin. (Pöyry Oyj 2010.) 
 
 
3 
 
3 YLEISET VÄYLÄJÄRJESTELMÄT 
 
3.1 Kenttäväylä 
 
Kenttäväylä-käsitteellä tarkoitetaan perinteisen I/O-kaapeloinnin korvaamista yk-
sinkertaisella linkillä, jossa tiedonsiirto tapahtuu sarjamuotoisena. Ohjelmoitava 
logiikka kerää ohjelmakiertonsa mukaisesti tilatietoa kenttälaitteilta. 1980-luvun 
alussa alettiin käyttämään digitaalista sarjamuotoista tiedonsiirtoa teollisuussovel-
luksissa, pääasiassa terästeollisuuden prosessien ohjaukseen. (Suomen Automaa-
tioseura ry 2007.) 
3.2 Automaation hajautus 
 
Ohjausjärjestelmä on kokonaisuus, joka koostuu automaatiojärjestelmästä sekä 
analogisista ja digitaalisista komponenteista. Edellä mainittuihin kuuluu myös 
välttämättömät energialähteet. Hajautetussa automaatiossa suoritetaan ohjaus- ja 
säätötoimintoja digitaalisesti prosessiasemien muodostamassa automaatiojärjes-
telmässä. Prosessiasemat on yhdistetty toisiinsa tiedonsiirtoyhteyksillä, joilla myös 
etä-I/O-yksiköt on yhdistetty toisiinsa ja prosessiasemiin. Etä-I/O-yksiköihin on 
kytketty raja- ja asentoanturit sekä eri suureidenmittausanturit. (Suomen Automaa-
tioseura ry 2007.) 
 
 
3.3 Kenttäväylän rakenneosat 
 
Toistin (repeater): Vastaanottaa signaalin ja lähettää edelleen vahvistettuna. Tois-
timessa saattaa olla myös signaalin muodon korjaus. Toistimia käytetään siirtome-
dian pituuden kasvattamiseen. Toistimien peräkkäin kytkeminen on rajoitettua 
protokollakohtaisesti, koska ne voivat aiheuttaa tiedonsiirtohäiriöitä. (Suomen 
Automaatioseura ry 2007.) 
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Keskitin (hub): Toistinratkaisu, jossa on useita portteja ja toimii passiivisesti. 
Keskitin ottaa vastaan signaalin ja jakaa sen eteenpäin muihin portteihin muuttu-
mattomana. Myös keskittimien määrää peräkkäin rajoittaa protokollakohtaiset 
rajoitukset. (Suomen Automaatioseura ry 2007.) 
 
 
Yhdyskäytävä (gateway): Yhdyskäytävä mahdollistaa liikennöinnin toiseen kent-
täväylään. Toisessa kenttäväylässä voi olla käytössä samanlainen protokolla tai 
erilainen. Esimerkiksi AS-i-väylä voidaan yhdistää toiseen AS-i-väylään tai 
ylemmän tason väyläjärjestelmään. (Suomen Automaatioseura ry 2007.) 
 
 
Kaapelit: Jännitesignaalien siirrossa käytetään kolmea kaapelityyppiä, symmetri-
set-, epäsymmetriset- ja koaksiaali-kaapelit. On myös mahdollista korvata jänni-
tesignaalit valosädepulsseilla, joiden siirtoon käytetään optista kuitua. Optisen 
kuidun etuna on tunteettomuus häiröille ja jännitteenalenemaongelman puuttumi-
nen. (Suomen Automaatioseura ry 2007.) 
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4 AS-I-VÄYLÄ 
4.1 Yleistä järjestelmästä 
 
Moderneissa automaatiojärjestelmissä vaaditaan hyvää hinta-/laatusuhdetta. AS-i- 
väyläjärjestelmä kohtaa nämä vaatimukset, koska AS-i-väylän asennus on nopeaa 
ja yksinkertaista sekä koko väyläjärjestelmä on yksinkertainen. Kuviossa 1 on 
esitetty AS-i-masteryksikkö ja teholähde. AS-i-väyläjärjestelmä on taloudellisesti 
järkevä alemman tason väyläjärjestelmäksi.  Järjestelmä voidaan yhdistää korke-
amman tason järjestelmiin. Järjestelmä on helppo ja kustannustehokas asentaa 
pienillä kaapelointikustannuksilla. Kuviossa 2 on esitetty esimerkkejä antureiden 
liittämisestä väylään ja kuviossa 3 on esitetty väylään liitetyt painonapit. (AS-
International Association 2010.) 
 
 
KUVIO 1. AS-i-masteryksikkö ja teholähde 
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KUVIO 2. Esimerkkejä antureiden liittämisestä väylään 
 
 
KUVIO 3. Väylään liitetyt painonapit
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4.2 Väyläkaapelointi 
 
Monet anturit ja toimilaitteet voidaan yhdistää kaksijohtimisella AS-i-
väyläkaapelilla, jossa kulkee myös samalla instrumenttien käyttöjännite. Liitteessä 
1 on väyläkaapelin tekniset tiedot. Eliminoimalla perinteisen puumaisen kaape-
loinnin ja korvaamalla sen AS-i-väylällä saadaan huomattavasti yksinkertaisempi 
ja kustannuksiltaan edullisempi kaapelointi. AS-i-väylä voidaan asentaa ilman 
erityistä asiantuntemusta. Väylän erikoisuutena on kaapelien liittäminen antureihin 
ja toimilaitteisiin yksinkertaisesti painamalla kaapelin kuoren lävistävät pinnit 
kaapelin läpi, jolloin kontakti syntyy kuparijohtimiin (kuvio 4).  Väyläjärjestelmä 
on suunniteltu niin, että häiriöitä syntyisi mahdollisimman vähän.  Väyläkaapeli 
on suunniteltu niin, että kaapelin pystyy asentamaan vain yhdellä tapaa anturiin tai 
toimilaitteeseen, jolloin kaapelointi menee aina oikein. (AS-International Asso-
ciation 2010.) 
 
 
KUVIO 4. Väyläkaapelin lävistävät pinnit (AS-International Association 2010.) 
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4.2 Laajennus 
 
AS-i-väyläjärjestelmä on helposti muunneltavissa mekaanisesti ja laajennettavissa. 
Slave-yksiköt eli anturit tai toimilaitteet voidaan liittää mihin tahansa kohtaan 
väyläkaapelia ja osoite voidaan määrittää vapaasti.  Väylä noudattaa standardia 
IEC 62026-2. Kaikki väyläkomponentit noudattavat standardeja EN 50295 ja IEC 
62026-2. (AS-International Association 2010.) 
 
AS-i-väylä voidaan myös liittää laajennusmoduulilla (kuvio 5) yleisimpiin muihin 
väyläjärjestelmiin, kuten CAN:iin, DeviceNetiin, Interbusiin ja Profibusiin. AS-i-
väyläkomponentit soveltuvat myös hyvin vaativiin teollisuusolosuhteisiin. AS-i- 
väylään voidaan liittää master-yksikön lisäksi antureita, painonappeja, toimilaittei-
ta, lisävirtalähteitä, laajennusmoduuleita, turvakomponentteja, I/O-moduuleita ja 
toistimia. Mekaanisesti koodattu AS-i-väyläkaapeli liitetään lävistystekniikalla 
antureihin ja toimilaitteisiin. Kaapelissa on kaksi johdinta, joissa kulkee yhtäaikaa 
tieto ja käyttöjännite.  Lävistävät liittimet ovat helppokäyttöisiä ja turvallisia. IP-
luokka on jopa 67 myös laitteen irrotuksen jälkeen. (AS-International Association 
2010.) 
 
4.3 Tekniset tiedot 
 
Väylässä voidaan viedä maksimissaan In = 8 A virtaa toimilaitteille. Väyläkaape-
lissa on kaksi johdinta poikkipinta-alaltaan 1,5 mm², ja siinä ei ole suojavaippaa. 
Jokaiseen slave-yksikköön voidaan liittää neljä sisääntuloa ja neljä ulostuloa. Sla-
ve-yksiköiden maksimimäärä ilman toistinta on 31. AS-i-väyläkomponenttien 
suojausluokka IP65/67. Väyläkaapelin maksimipituus on 100 m ja tarvittaessa 
laajennettavissa 300 m:iin asti. (AS-International Association 2010.) 
 
AS-i-väylää voidaan laajentaa eri tarkoituksiin käyttämällä laajennusmoduuleita. 
Laajennuksen syynä voi olla esimerkiksi slave-yksiköiden määrän lisääminen, 
diagnostiikan lisäys tai analogiatoimintojen lisäys. Slave-yksiköiden määrää voi-
daan lisätä 62:een jakamalla väylä A- ja B-alueeseen, jolloin määrä kaksinkertais-
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tuu.  Diagnostiikkaa voidaan lisätä liittämällä diagnostiikka-yksikkö, joka kertoo 
esimerkiksi oikosuluista, ylikuormituksesta, puuttuvasta lisäjännitteestä ja kom-
munikaatiohäiriöistä. Analogia laajennusmoduulilla voidaan lukea analogiavieste-
jä kenttäväylästä. Väylä tunnistaa automaattisesti analogiaviestejä vastaanottavat 
slave-yksiköt. (AS-International Association 2010.) 
 
AS-i-väyläjärjestelmällä voidaan myös toteuttaa koneturvallisuusjärjestelmiä. AS-
i-väylään voidaan liittää valvontayksiköitä, hätä-seis-painikkeita, ovien lukituksia 
ja muita turvalaitteita. (AS-International Association 2010.) 
 
4.4 Liitäntä toiseen väylään 
 
4.4.1 Liitäntä DeviceNet 
 
AS-i-väylä voidaan liittää DeviceNet-väylään esimerkiksi käyttämällä Pepperl-
Fuchs VBG-DN-K20-D-moduulia. Moduuli on sataprosenttisesti DeviceNet sla-
veyksikkö, ja sitä voidaan ohjata suoraan DeviceNetin kautta. Erillistäliitäntä oh-
jelmointia ei tarvita. AS-i-väylän liitännät ja ohjelmointi tehdään erillään Devi-
ceNetistä. Moduulissa on näyttö ja käyttöpainikkeet, joiden avulla osoitteiden 
määritys ja konfiguraatio voidaan tehdä. Etupaneelin ledit osoittavat moduulin 
tilan AS-i-väylässä. Moduuli saa käyttöjännittensä väyläkaapelista. Moduuli liite-
tään DeviceNet-väylään CombiCom-liittimellä. (Pepperl-Fuchs 2010.) 
4.4.2 Liitäntä  Profibus 
 
Siemensin Profibus väylään voidaan liittäää AS-i-väylä esimerkiksi käyttämällä 
Pepperl-Fuchs VBG-PB-K20-D-moduulia. Moduuli on modulaarinen Profibus 
slaveyksikkö, mikä tarkoittaa sitä, että voidaan käyttää Profibus-
ohjelmointityökalua määritettäessä, mitä dataa siirretään väylän kautta. Etupanee-
lin näppäimillä voidaan määrittää Profibus-osoite ja käyttönopeus. Etupaneelin 
ledit osoittavat moduulin statuksen AS-i-väylässä.  Käyttöönottoa varten etu-
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paneelissa on näyttö ja näppäimet toimintojen testausta varten. (Pepperl-Fuchs 
2010.) 
 
4.4.3 Liitäntä CAN 
 
Ajoneuvotekniikasta tuttuun CAN-väylään voidaan liittää AS-i-väylä käyttämällä 
Pepperl-Fuchs VBG-CAN-K5-D-moduulia. Moduulilla AS-i-väylä voidaan liittää 
CANopen-tietoverkkoon. Moduuli toimii kuten 128-bittinen digitaalinen I/O-
moduuli. Kaikki pakolliset toiminnot CANopen verkossa voidaan toteuttaa. Vir-
heilmoitus voidaan ohjelmoida tulevaksi, jos AS-i-väylässä havaitaan virhetoimin-
to. Moduuli liitetään CANopen-väylään CombiCon-liittimellä, jota käytetään 
myös DeviceNet-väylän kanssa. (Pepperl-Fuchs 2010.) 
 
4.4.4 Liitäntä Ethernet 
 
Tietoliikenneverkkona käytettävään Ethernet-väylään voidaan myös liittää AS-i-
väylä käyttämällä Pepperl-Fuchs VBG-IP-K20-DMD-moduulia. Moduuli on kah-
delle rinnakkaiselle AS-i-väylälle. Tämä tarkoittaa sitä, että kaksi AS-i-väylää 
voidaan yhdistää yhteen IP-osoitteeseen. AS-i-väylä voidaan ohjelmoida ja testata 
täysin erillaan Ethernet-verkosta. Käyttöönottoa varten laitteen etupaneelissa on 
näyttö ja painonapit kaikkien toimintojen testaukseen. Etupaneelissa on lisäksi 
ledit ilmaisemassa AS-i-väylän statusta. Moduuli saa käyttöjännitteensä suoraan 
väyläkaapelista. (Pepperl-Fuchs 2010.) 
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KUVIO 5. Laajennusmoduuli 
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5 OHJELMOINTILAITE 
 
5.1 Ominaisuudet 
 
AS-i-väylään kytkettyjä slave-yksiköille voidaan määrittää osoitteet Pepperl-Fuchs 
VBP-HH1-V3.0-ohjelmointilaitteella (kuvio 6). Laitteella voidaan myös erotella 
väylästä slave-yksiköt ja syöttää käyttöjännitettä väyläjärjestelmään. Laitteella 
pystytään myös testaamaan AS-i-väyläjärjestelmän toimivuutta. Laitteen yläosassa 
on liitin, joka yhdistetään slave-yksikköön eli anturiin, toimilaitteeseen tai laajen-
nusmoduuliin. Tarvittaessa käytetään adapterikaapelia ohjelmoitavasta laitteesta 
riippuen. Liitteessä 3 on ohjelmointilaitteen tekniset tiedot (Pepperl-Fuchs 2010.) 
 
5.2 Käyttö   
 
Ohjelmointilaite syöttää ohjelmoitavalle laitteelle käyttöjännitteen. Voidaan myös 
käyttää ulkoista virtalähdettä, jolloin ohjelmointilaite tunnistaa automaattisesti 
ulkoisen virtalähteen eikä syötä käyttöjännitettä. 
Slave-yksikön osoitetta määritettäessä ohjemointilaitteen näytöstä ilmenee laitteen 
osoitteen lisäksi, sijaitseeko laite A- vai B-alueella. Ohjelmointilaitteella voidaan 
määrittää slave-yksiköiden osoitteet automaattisesti tai manuaalisesti. (Pepperl-
Fuchs 2010.)   
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KUVIO 6. Ohjelmointilaite  
 
 
6 LIITÄNTÄPÄÄ GEA T.VIS M-1 
 
6.1 Toiminnot 
 
Liitäntäpää (kuvio 7) on tarkoitettu käytettäväksi Varivent- ja Ecovent-
prosessiventtiileissä sähköliitäntöjä ja paineilmaliitäntöjä varten. Liitäntäpäässä on 
24VDC-kytkentämoduuli yhdellä tai kahdella tunnistimella venttiilin pääteasen-
non määrittämiseksi. Lisäadapterimoduulilla venttiilin ohjaus voidaan kytkeä AS-
i-väylään. Liitäntäpäätä voidaan käyttää venttiilin asennon valvontaan, lepotilan 
valvontaan ja palautusilmoituksiin.  Kytkentämoduulista riippuen voidaan ohjauk-
seksi valita 24VDC, AS-i-väylä, DeviceNet-väylä tai vaihtovirta. Liitteessä 2 on 
liitäntäpään tekniset tiedot. (GEA 2010.) 
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6.2 Venttiilin asennot 
 
Kytkentämoduulin ja siihen kuuluvilla tunnistimilla on seuraavat tehtävät: venttii-
lien asennon määritys venttiilitangon sijainnin perusteella ja palautesignaalien 
generointi ja lähetys pääohjausjärjestelmälle. Liitäntäpään kuoressa olevat ledit 
indikoivat päätoimintoja seuraavasti: 
-vihreä: venttiili lepotilassa 
-keltainen: venttiili pääteasennossa 
-keltainen vilkkuu: venttiili säädetyistä pääteasennoista poikkeavassa asennossa 
-ei näyttöä: venttiili jännitteetön. (GEA 2010.)   
 
 
KUVIO 7. Liitäntäpää 
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7 ASIAKASPROJEKTI 
 
Pöyry Industry Oy:n Tampereen konttorilla toteutettiin asiakasprojekti, johon 
suunniteltiin Profibus-väylään liitettävä AS-i-väyläjärjestelmä. AS-i-väylän tarkoi-
tuksena oli ohjata kemianteollisuuden prosessiventtiilejä. AS-i-väylän sijoittumi-
nen automaatiojärjestelmään ilmenee kuviosta 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 8. AS-i-väylän sijoittuminen automaatiojärjestelmässä 
AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ 
(PROSESSIASEMA) 
KENTTÄKOTELO 
(AS-i GATEWAY) 
AS-i ANTURI/TOIMILAITE 
PROFIBUS-VÄYLÄ 
AS-i VÄYLÄ 
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7.1 Luettelointi 
 
AS-i-väylään liittyvät anturit ja toimilaitteet luetteloidaan taulukon 1 mukaan. 
Taulukkoon kootaan tiedot laajennusmoduulikohtaisesti. Luettelon pitää sisältää 
seuraavat tiedot: kenttäkotelo, järjestysnumero, positio, osoite, gateway eli laajen-
nusmoduuli ja prosessiasema. 
 
Taulukon esimmäisessä sarakkeessa on kenttäkotelon tunnus, jossa komponentti 
sijaitsee. Lyhenne FB muodostuu englanninkielisestä termistä fielbox eli kenttäko-
telo. Seuraavassa sarakkeessa on AS-i-väylän juokseva järjestysnumero, joka hel-
pottaa väylien lukumäärän tarkastuksessa. Jokaisella väylä-komponentilla on posi-
tio, jonka mukaan ne luetteloidaan osaluetteloon. Positio-koodissa kirjaimet ku-
vaavat komponentin tyyppiä ja numero on juokseva järjestysnumero.  
 
Osoite määrittää komponentin sijainnin ja tehtävän logiikkaohjelmassa. Osoitteen 
numeron perässä oleva kirjain kertoo osoitteen alueen, eli väylää laajennettaessa 
osoitteistoa jatketaan A-alueelta B-alueelle. AS-i-väylän liitäntämoduulit liittyvät 
ylemmän tason väyläjärjestelmään, eli Gatewayt numeroidaan taulukossa. Suuris-
sa tuotantolaitoksissa automaatiojärjestelmät jaetaan prosessiasemiksi, jolloin 
kenttäkoteloiden ja komponenttien etsiminen asennus- ja huoltotöissä helpottuu 
merkittävästi. 
 
TAULUKKO 1. AS-i-väylän tiedot kenttäkotelokohtaisesti 
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7.2 Testaus ja käyttöönotto 
 
AS-i-väylän testaus ja käyttöönotto aloitetaan määrittämällä osoite jokaiselle toi-
milaitteelle. Osoitteiden määrityksen jälkeen ohjelmoidaan gateway-
laajennusmoduuli, jolla AS-i-väylä liitetään ylemmän tason automaatiojärjestel-
mään.  Väyläjärjestelmien testaus aloitetaan alimman tason väylästä ja testaus suo-
ritetaan väyläkohtaisesti. (Viitanen 2009.) 
 
Väylän testauksessa tarkistetaan ensimmäiseksi, että kaikki toimilaitteet löytyvät 
ja osoitteet on oikein määritetty. Venttiilien toiminta testataan avaamalla ja sul-
kemalla ohjelmasta pakottamalla yksitellen. Testaustulokset kirjataan kenttätes-
tauspöytäkirjaan, josta tulee ilmetä toiminto ja testattu toimilaite. (Viitanen 2009.) 
7.3 Testausesimerkkejä 
 
Automaatioventtiilin testaus: Venttiiliä ohjattaessa suoraan järjestelmän prosessi-
kaavionäytöltä venttiilin tilaa seurataan kentällä. Testattaessa tarkastetaan venttii-
lin ohjauksen ja rajoilta tulevan takaisinkytkentä tiedon toiminta. Venttiilin ohja-
uksessa saattaa olla lukituksia tai suojauksia, joten näiden toiminta tarkastetaan 
samalla. (Suomen Automaatioseura Ry 2001.) 
 
Käsiventtiilin testaus: Venttiili suljetaan ja aukaistaan käsikäyttöisesti kentältä ja 
grafiikkanäytöltä todetaan venttiilin tila. Testattaessa tarkistetaan venttiilien raja-
kytkimien toiminta. (Suomen Automaatioseura Ry 2001.) 
 
Prosessin rajakytkimen testaus: Prosessissa käytettävän rajakytkimen tehtävä on 
ilmoittaa järjestelmään rajatiedon toteutuminen tai toteutumatta jääminen. Testat-
taessa verrataan rajakytkimeltä tulevan tiedon oikeellisuutta kaavionäytön tilatie-
toon. (Suomen Automaatioseura Ry 2001.) 
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Analogiatulot: Muodostetaan simuloimalla jännite-, virta- tai paineviesti ja verra-
taan sitä grafiikkanäytön ilmoittamaan viestiin. (Suomen Automaatioseura Ry 
2001.) 
 
Moottorit: Moottorin ohjaus kytketään suoraan grafiikkanäytöltä ja samalla seura-
taan moottorin käynnistymistä prosessista käsin. Mikäli moottorin ohjaukseen 
liittyy suojauksia tai lukituksia, tarkistetaan myös niiden toiminta. 
(Suomen Automaatioseura Ry 2001). 
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8 YHTEENVETO JA PÄÄTÄNTÄ 
 
Tässä opinnäytetyössä oli tarkoituksena kerätä perustietoja AS-i-väyläjärjestelmän 
toiminnasta ja suunnittelusta. Tiedonkeruussa lähdettiin liikkeelle perustiedoista 
komponenttien osalta sekä väylän muodostamisen perusperiaatteesta. Tutkittiin 
myös asiakasprojektissa käytettyä ohjelmointityökalua sekä venttiilien ohjausta 
AS-i-väylän kautta. Lisäksi myös kokemusperäistä tietoa AS-i-väylän käyttöön-
otosta ja testauksesta kerättiin.   
 
Kirjallisista teoksista keräsimme perustietoa kenttäväylistä sekä AS-i-
väyläjärjestelmästä ja näiden järjestelmien sijoittumisesta automaatiojärjestelmän 
kokonaisuuteen. AS-i-väyläjärjestelmässä käytettävistä komponenteista löytyi 
tietoa parhaiten laitevalmistajilta. 
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